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1．研究目的
幾何の問題解決，特に証明問題において予想を立て
る場面には，2つのものが考えられる。一つは，証明
すべき結果を予想させる場面であり，もう一つは，証
明の手続きを予想させる場面である。前者は，証明の
必要性を感じとらせ，証明しようという意欲をもたせ
る主に態度面の育成に役立ち，後者は，証明をどのよ
うな手だてでかくかという主に技術面の指導に役立つ，
と考えられる。
しかしながら，そうした予想の本性は末だ解明され
ておらず，証明指導への予想の利用も十分な教授方法
として確立されてはいない。そこで，本研究の目的は，
幾何図形の問題解決，特に証明問題における予想の発
生，役割等を解明し，さらに，その数学教育的意義，
及び授業への利用方法等を明らかにすることである。
また，幾何の問題解決に際して，コンピュータを作図
の道具として使用する利用法を考え，その有効・安当
性，限界等を，特に予想の観点から明らかにしたい。
前回の予備調査1）において，コンピュータを使って
予想を立てること，その証明をかくことの間には，か
なりのギャップがあり，直接それらを結び付けること
には無理があることが分かった。例えば，一旦コン
ピュータを利用して立てた予想でも，その証明の段階
になると，紙と鉛筆によって作図し，それを使いなが
ら証明をかいていくことが確かめられた。従って，本
稿では，ひとまず幾何的図形についての予想の発生に
焦点を絞り，中学生の予想に対する実態調査の試みを
報告し，その特性，傾向を明らかにするとともに，そ
れらを踏まえて，証明指導における予想の役割を考察
してみたいと思う。
尚，本研究は，石田忠男氏（広島大学）を代表とす
る「幾何における問題解決に際しての予想の役割の比
較文化的研究」＊）の一端を担うものである。
2．研究方法
コンピュータを利用して作図する者（Cグループ）
と紙と鉛筆（コンパス，定規）を使って作図する者（K
グループ）とに調査問題を課し，それぞれの解決過程
を以下の点に注目し観察，記録し，それを基に分析，
考察する。
（1）幾何図形を観察したり，作図・操作する中で，
生徒はどのような予想をするのか。その能力，傾
‾　向，特性を明らかにする。
（2）コンピュータを利用した作図と，紙と鉛筆によ
る作図という処遇の違いによって，生徒の予想に
どのような違いがみられるか。予想の種類，順序，
速さ，正確さ，及びその根拠等の比較を行う。
（3）興味を感じた予想，あるいは証明の必要性を感
じた予想を調べ，比較する。
3．実験計画
前述の問題を解明するために，調査問題，作図プロ
グラムを作成し，以下のような調査を行った。
3．1　調査の環境
日　時：1989．1．11（水）14：㈱－17：30
場　所：広島大学附属中・高等学校
対　象：広島市内の公立中学校2年生4名（男3，
女1）
使用したマイコン：NECPC－9801VX
3．2　調査問題
調査のための問題は，問題文，あるいは作図から導
き出せる結論（性質，関係など）が複数である問題（墜
論がオープンな問題）2問と，導き出される結論が一
つだけの問題（結論がクローズドな問題）2間の計4
間である。
＊）昭和63年度科学研究費補助金一般研究（B），課題番号63450101
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［オープンな問題］
【問題A－1】
（1）平行四辺形ABCDの対角線の交点0を通る直線
をひき，辺AB，CDとの交点をそれぞれE，Fと
する。このとき等しいもの，いえる性質などを，い
ろいろ作図して予想せよ（予想はいくつでもよい）。
（2）上で予想したものの内，一番面白いと感じたもの
はどれか？
（3）上で予想したものの内，証明の必要があるものを
選び，証明せよ。
A
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【図1】
D　（但し，どの
問題にも，図
P　　は与えていな
い。）
【問題A一、2】
（1）正三角形ABCの辺BAの延長線上に点Dをとり，
三角形DCEが正三角形になるように点Eをとる。
このとき等しいもの，いえる性質などをいろいろ作
図して予想せよ（予想はいくつでもよい）。
（2）上で予想したものの内，一番面白いと感じたもの
はどれか？
（3）上で予想したものの内，証明の必要があるものを
選び，証明せよ。
【図2】
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［クローズドな問題］
【問題B－1】
（1）辺ABの中心をCとし，AC＝CDとなる点Dを
とると，三角形ADCはどんな三角形となるか。い
ろいろ作図して予想せよ。
（2）上の予想の根拠を説明（できれば証明）せよ。
【図3】 帽
C
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l問題B－2】
（1）長方形ABCDの各辺に，4点E，F，G，Hを
それぞれAE＝BF＝CG＝DHとなるようにとると，
四角形EFGHはどんな四角形となるか。いろいろ
作図して予想せよ。
（2）上の予想の根拠を説明（できれば証明）せよ。
【図4】 A
E
B
H
T
D
G
C
3．3　作図用プログラムの概要
起動と同時に最初の問題の図が画面に現れる。問題
ごとに可変な図形作成をキーボードの矢印キー（→
†）の操作によって動かすことができる。ストップキー
を押すと，その間題の作図を終了し，次の間題の作図
が容易される。
J
【図5】 ク
†
〆
例えば，【問題A－1】において左図が現れ，→キー
を押すと直線EFが右回転し，†キーを押すと左回転
する。
3．4　処　遇
被験者をCグループ（Cl，C2）とKグループ（K
l，K2）に分け，それぞれのグループについて別々
の部屋で一人ずつ調査する。そのとき，問題の順序は，
以下のように同じグループ間で変えておく。
被験者　　　　　　　　問題の順序
Cl，K2　【A－1日A－2日B－1日B－2】
C2，K2　【B－1日R－2日A～1日A－2】
t表1】
3．5　観察方法とプロトコール
各々の被験者に，一人ずつ観察者がつき，解決過程
を記録する。Cグループの方は，さらに，ビデオカメ
ラによってマイコンの画面を記録した。
また，被験者が問題を終了した後，観察者は，次の
項目を質問し，そのプロトコールをとる。
（ア）特に面白かった問題は何番ですか？
（イ）各問題の（2），（3）で，その予想を選んだ理由は何
ですか？
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4．実験結果とその分析
4．1　実験結果
実験結果は，【表2－6】にまとめている。以下の分析においては，これらの表を参照していただきたい。
【表2：問題A－1の結果】
問題　　　　　CI C2　　　　　　　　　　KI K2
1　1　∠OEB＝∠DEO
2　∠AEO＝∠CFO
3　∠AOE＝∠COF
4　∠BOE＝∠DOF
5　∠EDO＝∠FOB
6　∠AOF＝∠COE
1　∠ADOこ＝∠BOC
2　∠AOE＝∠COF
3　∠BOEニ＝∠DOF
4　∠BAO＝∠DCO
5　∠DAO＝∠BCO
6　∠DAB＝∠BCD
7　EFで分けられた2　7　∠ADO＝∠CBO
つの四角形は合同　　8　∠CDO＝∠ABO
9　∠ADC＝∠CBA
lO AB／／DC
ll AD／／BC
12　AI3＝DC
13　AD＝BC
14　EO＝FO
15　AEFD＝CFEB
16　∠AOB＝∠DCO
17　△ABO＝△CDO
18　△ADO≡△CBO
19　△AEO＝△BEOニ＝
△DFO＝△CFO
20　⊂7AEFD＝C7EBCF
21四角形AEOD＝
CFOB
22　DFOA＝BEOC
23　AE＝CF
24　BE＝DF
時間
（分）18
4（初期予想時間）
（2）　5．∠EOD＝∠FOB
理由　今までこうなるんだなあ
と知らなかったから
17
2
1　EO＝FO
2　EB＝FD
3　AO＝CO
4　130＝CO
5　AE＝CF
6　∠EOB＝∠FOD
7　∠EBOニ＝∠FDO
8　∠EAO＝∠FCO
9　四角形AEFD＝四
角形CFEB
lO　∠EBO＋∠BOE
＝∠CFO＝∠FDO
十∠DOF
ll AB＝CD
12　ADこ＝BC
13　AB／／CD
14　AD／／BC
16
4
1　EO＝FO
2　AD＝BC
3　AB＝DC
4　AO＝CO
5　BO＝DO
6　△AOD…△COB
7　△AOB≡△COD
8　△AOE＝△COF
9　△BOE＝△DOF
lO AE＝CF
ll BE＝DF
12　∠AOD＝∠COF
13
6
4．∠BAOニ＝∠DCO
5．∠DAO＝∠BCO
9．四角形AEFD＝四　9．△BEO…△DOF
角形CFEB
7．∠ADO＝∠CBO
8．∠CDO＝∠ABO
角が離れているのに等し　対角線と同じようだから　他のは当たり前すぎるか
いから　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら
（3）　7．EFで分けられた2
つの四角形は合同
証明　（無答）
17．△ABO＝△CDO　　　5．AE＝CF
△AOB　と△DCOにつ　△AEO　と△CFOにお
いて　　　　　　　　　　　　　いて
∠AOB＝Z＿DOC（対角　AO＝CO
線）　　　　　　　　　　∠EAO＝∠FCO
AO＝CO　　　　　　　　　　∠AOE＝∠COF
BO＝DO　　　　　　　　∴△AEO…△CFO（一
よって；・まきむ責2辺とは　辺とその両端の角）
さむ角が等しいので　　　∴AE＝CF
△AOB＝△DOC
理由　一番分かりにくいから　　対頂角などは証明はいら　問題の仮定にないから
ないが，17はいると思っ
たから
9．△BOE＝△DOF
△B E　と△DOFにつ
いて
∠BOEニ＝∠DOF（対頂
角）
∠OBEこ＝∠ODF（平行
線の錯角）
平行四辺形の対角線はた
がいに中点で交わるから
BO＝DO
よって，1辺とその両端
角が等しいから
△BEO＝△DOF
上と同じ
（表中の昌昌昌は，被験者の訂正箇所）
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【表3：問題A－2の結果】
問題　　　　　　CI C2
（1）（無答）
時間
（分）
1　∠BAC＝∠ABC
＝∠ACB＝∠CDE
＝∠DCE＝∠DEC
2　AB＝AC＝BC＝
DC＝DE＝CE
3　△ABC・∽△CDE
4　AD＝AC
5　△ACDは二等辺三
角形
6　△DBCは直角三角
形
8
K1
1　∠B＝∠CAB
＝∠BCA＝∠EDC
＝∠CED＝600
2　AB：ED＝BC
DC＝CA：CE
3　△ABC∽△DCE
4　△DCB＝900の時
∠DCA＝300
5　∠DCB＝900の時
∠EDA＝900
6　∠DCB＝900の時
AC＝AD
22
2（初期予想時間）　　　9
（2）（無答）
理由
（3）（無答）
証明
理由
K2
1　AB＝BC＝CA
2　CD＝DE＝EC
3　∠CAB＝∠ABC
＝∠BCA＝∠ECD
＝∠CDE＝∠DEC
7
6
6．△DBCは直角三角　6．∠CDB＝900の時
形　　　　　　　　　　　　　　AC＝AD
三角形を合わせて直角三　日分が知らなかったから
角形になったから
3．∠CAB＝∠ABC
＝Z＿BCA＝∠ECD
＝∠CDE＝∠DEC
6．△DBCは直角三角
形
（過程）
AD＝AC　△BDCにつ
いて
△ABC　　　　　土∴＝C
AB＝AC＝BC
△ACDが二等辺三角形
のとき
∠ACDが300だと
∠BCAが600なので
∠BCDは900
だから△DBCは直角三
角形
3．△ABC∽△DCE
△ABCと△DCEで
∠ABC＝∠DCE
∠BCA＝∠CED
∴2組の角がそれぞれ等
しいから
△ABC…△DCE
証明しないとわかりにく　勝手に自分で決めつけた
いから　　　　　　　　　　から
1．AB＝BC＝CA
頂点Aから辺BCに垂線
をひき交点M，頂点Bか
ら辺ACに垂線をひき
交点をNとする。
△AMBと△AMCにつ
いてAB＝AC（仮定）
∠AMB＝∠AMC＝∠R
AMは共通
直角三角形の斜辺と他の
一辺が等しいから
△AMB‥‥
【表4：面白いと思った問題】
Cl C2
問題B－1　　　　　　　問題A－2
Kl
問題B－1　　　　　　　問題A－2
K2
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【表5：問題B－1の結果】
K2
直角二等辺三角形
Kl
二等辺三角形
直角三角形
C2
二等辺三角形
直角三角形
直角二等辺三角形
5・一一6－→19
△ACD　と△BCD　につ
いて
AC＝BC
CDは共通
∠ACD＝∠BCD＝∠R
2辺とはさむ角が等しい
ので
△ACD＝△BCD
よって
AD＝BD
△ACDは二等辺三角形
∠ACDを900とすると
∠CAD＋∠CDA＝90。
∠CAD＝∠CDA＝450
∠CDA－①
△BCDは二等辺三角形
∠BCDを900とすると
∠BCD＋∠CDB＝900
∠CBD＝∠CDB＝45。
∠CDB－②
（亘）（参をたすと900
∠DAC＝∠BDC
だから直角二等辺三角形
3→3　　　　　　　　　　　　4
△ACD　と△BCO　で　図の形から
AB⊥CDにおいて
AC＝BC
∠ACD＝∠BCD
DC＝DC
∴2辺とそのはさむ角が
それぞれ等しいから
△ACO＝△BCO
∴AD＝BD　　よって
△ADBは二等辺三角形。
△ACDにおいて
AC＝DC
∴△ACDは二等辺三角
形
∴∠CAD＝∠CDA－①
また△CDBで
∠CDB＝∠CBD－②
①（卦より
∠ADB＝∠CAD＋
∠CBD
三角形の内角の和は1800
だから
∠ADB＝900
∴△ADBは直角三角形
問題　　　　　　Cl
（1）　直角三角形
時間
（分）　8
（2）
N
CDの延長線上に，DC
＝ECとなるように点E
をとる。AC＝DC＝BC
＝ECとなる。四角形
ADBEは，長方形にな
るので三角形ADBは直
角三角形。
【表6：問題B－2の結果】
K2
平行四辺形
Kl
≠藷（訂正した）
三万㍍（訂正した）
平行四辺形
4→7・・→8
△EI3Fと△GDHで
EB＝GD
BF＝DH
∠B＝∠D
2辺とそのはさむ角
∴△EBF＝△GDH
EF＝GH－①
また同様にして
△AEH＝△CGF
EH＝GF－②
①②より
2組の向かい合う辺がそ
れぞれ等しいから
四角形EFGHは平行四
C2
長方形
平行四辺形
1－→3
△BEF　と△DGHにつ
いて
∠B＝∠D＝∠R
BF＝DH
BE＝DG
よって2辺とはさむ角が
等しいので△BEF＝△
DGH
よってEF＝GH
△AEH　と△CGFにつ
いて
∠C＝∠A＝∠R
AE＝CG
AH＝CF
問題　　　　　　Cl
（1）　平行四辺形
時間
（分）　2
（2）　△AEH　と△CGFにつ
いて
AE＝CG
HA＝FC
∠A＝∠C＝∠R
2辺とそのはさむ角が等
しいから
△AEH…△CGF－①
△EBF　と△GDHにつ
いて
BF＝DH
EB＝GD
∠B＝∠D
2辺とそのはさむ角が等
しいから
△EBF…△GDH－（参
①②より
∠AHE＝∠CFG
∠DHG＝∠BFE
180－∠AHE－∠DHG
＝∠GHE
180－∠CFG－∠BFE
＝∠EFG
∠GHE＝∠DGH－③
同様に①②より
∠HEF＝∠FGH－④
③④より，向かい合って
いる角がそれぞれ等しい
ので，四角形EFGHは
平行四辺形
4
図から，二組の対辺が平
行だから
よって2辺とそのはさむ　辺形
角が等しいので
△AEH≡△CGF
よってEH＝FG
180－（∠AEH＋∠BEF）
＝∠HEF
他の3角も同じ
360÷4＝90
だから
∠HEF＝∠EHG
＝∠HGF＝∠GFE
なので長方形
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4．2　結果の分析
（1）予想発生時間
問題を読んでから最初の予想が発生するまでの時間
を，初期予想時間として調べてみると，Cグループの
方が短い問題は3間（A－1，A－2，B－2），K
グループの方が短い問題は1間（B－1）である。
Cグループの方が，作図に時間を取られない分，初
期予想時間は短くなると考えられるにも関わらず，問
題B－1については逆の結果が得られた。このことは，
予想時間に関する処遇の効果は，問題の性質に依存す
る部分があり，コンピュータ利用の作図の方が予想は
早くなる，と一概に言えないことを示している。
（2）予想の数と種類
問題A－1において，予想の数が，Clは少なく，
C2は飛び抜けて多いものの，問題A－2と合わせて
考えると，予想の数と種類については，個人差が大き
な要因であり，処遇の違いによる差は少ないといえよ
う。
（3）作図の数
Cグループの作図は，メモ用紙にフリーハンドでか
いた園を数えた。
?? ?? ??? ??? ?
????? ?????
????ー
??
【表7：作図の数】
Cグループは多数の図を用いているのに対して，K
グループは，ほとんど1つか2つの図で考えようとす
る傾向がある。それには，コンパス，定規を使った作
図が面倒で，時間もかかり，生徒にとってかなりの負
担になっていることが原因と考えられる。
（4）予想の正確さ
C2が問題A－1において2つ（予想19，20），問
題A－2において3つ（予想4，5，6）の誤った結
論を予想しているが，これは特殊な図形に依拠してい
るもので，そのようなことが成り立つ場合もあると
いった意味に解釈すると，完全な間違いとは言えない。
問題B－1におけるC2の予想（二等辺三角形，直
角二等辺三角形）とKlの予想（二等辺三角形）は，
ともに特殊な場合についてのものであり，根拠もそれ
ぞれについて正確な場合分けを行っているので，誤り
とはいい難い。
問題B－2において，C2の予想（長方形）は，根
拠に書いているようにそうなることを疑っておらず，
完全な誤りである。また，同じ問題のKlの予想（台
形，長方形）について，台形は問題の意図を誤解した
ものですぐに訂正され，長方形はしばらく残るものの，
証明を始める直前に訂正される。
予想の正確さについては，問題の難易による差が大
きく，処遇の違いによる差は認められない。
（5）予想の順序
オープンな問題（A－1，A－2）における予想の
現れ方には，すべての被験者について共通の性質があ
る。それは，角，辺，三角形など，図形のある性質に
ついての予想が固まって現れている点である。つまり，
予想に対して，被験者は，辺，角など一つの性質に一
旦注目すると，しばらくそれに注意が縛られ，探索方
向が一定になりやすい傾向をもっている。このことは，
被験者が予想を立てるときに，行き当たりばったりに
探索しているのではなく，何らかの枠組み（角，辺，
三角形など）を用いて探索しているということを，はっ
きりと示している。
この被験者の観点（検索の枠組み）の変化に注目し
て，予想の順序を見てみると次のようになる。
【表8：予想の順序】
開
Cl　角→四角形の合同
題　C2　角→平行→辺→四角形→角→三角形→平行四辺形→幽形→角
A
l
l
Kl　辺→角→四角形→角の和→辺→平行
K2　辺→三角形の合同→辺→角
????
C2　角→辺→三角形の相似→辺→三角形
Kl　角→三角形の相似→角
??↓???
ここで，最初に現れる辺と角について注目すると，
面白い傾向が得られる。それは，Cグループが角→辺
という順なのに対して，Kグループは辺→角という順
を守っていることである。このことは，Cグループは
辺よりも角に，Kグループは角よりも辺に，まず注意
が向きやすいと考えられる。紙と鉛筆によって作図し
た静的な図において，生徒は，辺に注目しやすいが，
コンピュータによって作図した動的な図においては，
角に注目しやすいということは，この調査問題の範囲
でという但し書きがつくものの，静的な園においては
辺が，動的な図においては角が，生徒にはって不変な
性質として認識されやすいと考えられる。
（6）予想のレベル
問題A－1において，予想のレベルを見てみよう。
ここで考える予想のレベルとは，以下のように定義す
るものである。
レベル0：対頂角，錯角，平行四辺形の性質など，間
題の条件から直ちに引き出せる結論の予想
レベル1：問題の条件から直接は引き出せず，それら
を組み合わせて導き出せるが，問題固有の
性質を反映していない結論の予想
レベル2：問題の条件から直接引き出せず，それらを
組み合わせて導き出せ，かつ問題固有の性
質を反映している結論の予想
このレベルの枠組みを用いて，予想の流れを迫って
みると次のようになる。
【表9：予想レベルの推移】
レベル01，2，3．4，
C
l
レベル1
レベル2　　　至，6，⑦
C
2
レベル01．2．3．4．5、6，7．8．9．10，11．甘13．　16．
レベル1　　　　　　　　　　　　　　　⑫．18．
レベル2　　　　　　　　　　　　14．15．　　19．釦．21．賀．器，24
レベル0　　3．4，6，7、8．　11．12、13、14
K
l
レベル1　　　　　　　10，
レベル21．2．⑤，　9．
レベル0　　2，3，4．5，　　　　　甘
K
2
レベル1　　　　　6．7．
レベル21．　　　8胤10．11．
汀線は面白いものに選んだ予乳lO数字は証明すべきものに選んだ予想である）
ここに注目すべき点は，予想レベルの推移パターン
は，個人によって様々であるものの，あるレベルでの
予想がしばらく続いている状態がすべての被験者に認
められる点である。このことは，予想の発生が無秩序
に各レベル間で行われるのではなく，それは同一レベ
ルの間で推移しやすい傾向をもつことを示していると
いえよう。
（7）予想と証明の関係
面白いと感じた予想を証明すべき事柄に選んだのは，
わずかに2件（問題A－1のC2，問題A－2のK2）
だけであり，証明すべき事柄としては，既習の証明方
法を思い出しやすいものが選ばれる傾向がみられる。
特に，三角形の合同，相似条件に結びつきやすいもの
が多く選ばれている。これには，次の原因が考えられ
よう。
（ア）証明すべき事柄の選択に当たって，自分にとって
証明できそうかどうかを考えてから選択を行った。
（イ）既習の証明問題に近いものを，証明すべき事柄と
して考えやすい。
いずれにしても，証明に対する先行経験が，証明す
べき事柄の選択に大きく影響すると考えられる。
（8）その他の傾向
（ア）特徴的な図への依存性
予想に当たって，特徴的な場合（特殊な図）につい
ての印象が強く作用し，一般的に成り立つ性質と特殊
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な場合にのみ成り立つ性質を同等に扱う傾向がうかが
える。例えば，問題B－1におけるKlの解答には，
二等辺三角形（特殊な場合の性質）と直角三角形（一
般的な性質）を同等に考えていることが，顕著に現れ
ている。
（イ）視覚的根拠への依存性
視覚的な判断が大きく予想に影響し，明らかな（特
に視覚的な）反例が上がるまでは，その予想をあくま
でも保持し続ける。例えば，問題B－2におけるC2
の解答は，長方形という予想を最後まで訂正せず，さ
らにその証明において，またも視覚的な判断による
誤った根拠（△AEH…△BFE）を用いている。
5．考察と意義
5．1　調査のまとめ
幾何図形に対する予想の発生について調査を行い，
その分析を試みたが，標本数が少ない上に，被験者が
比較的成績上位者ばかりであるため，調査結果に一般
性を求めるには限界がある。しかしながら，この限ら
れた調査の中にも，生徒の予想と証明の必要性に対し
て，次のような特性が推測される。
（1）予想に当たって，生徒は，ある枠組み（角度，辺，
三角形など）に沿って探索を行う。
（2）予想は同一のレベル間で推移しやすい。
（3）予想は，特徴的な園，視覚的な判断に大きく依存
する。
（4）作図方法の違い（コンピュータか紙と鉛筆か）に
よって，注意の向けられる箇所（辺，角度など）が
違う。
（5）生徒が証明の必要性を感じる事柄は，証明に対す
る先行経験が影響する。
5．2　証明指導における予想の意義
生徒に予想（結論の予想）を立てさせてから，その
証明を行わせるという証明の指導法には，一般に，次
のような意義が考えられる。
く予想の意義〉
・思考の範囲が広くなる。
・動機づけとなる。（自分が見つけた性質，予想で
ある）
・創造性，問題設定の学習に通じる。
・数学的活動である。（推測→反例→修正→推測→
証明……）
また一方で，次のような問題点も考えられる。
く予想を通した証明指導の問題点〉
・時間がかかる。
・証明すべきことの予想自体が難しい。
・証明をかく技術の指導にならない。
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しかしここで，
《論証の意義とは，図形の性質を，平行線の性質や三
角形の合同条件を用いて証明することの必要性やその
意義が分かることを意味する。》2）
という考えに立てば，証明という行為は，図6のよう
な一連の流れの中にあって意味を持つものであると言
えよう。従って，予想を通しての証明指導は，証明の
意味や必要性を理解させるのに有効であるばかりか，
不可欠な指導法であると考えられる。
観察・実験　→予　想＋＞試　行＋’＞証　明
し予想！修正←反l例
【図6：証明活動の流れ】
5．3　コンピュータの利用
一般的に，図形の予想に対するコンピュータ利用の
長所としては，次のような点が考えられる。
（長所）
（ア）図が連続的に動くことで，変化するものと変化し
ないものとが認識しやすい。
（イ）図を変形することが容易なので，特殊な図への依
存が取り除かれ，一般的な性質についての考察を促
す。
（ウ）作図作業が簡単なので，作図に思考を邪魔されな
い。
しかし，今回の調査の中では，コンピュータを利用
して作図することに対して，次のような短所が強く印
象に残った。
（短所）
両　画面上に補助線，記号，思いついたこと等のかき
込みができない。
（オ）物差し，分度器，コンパス等で図を測りずらい。
従って，幾何図形の問題解決においてコンピュータ
を利用する際に，すべてをコンピュータ作図で行うの
ではなく，コンピュータ作図の長所（動的変化の扱い）
と紙と鉛筆による作図の長所（かき込み，実測）の両
方を活かし，また，それらの短所を補いながら利用す
ることが，有効かつ妥当な利用法といえよう。
6．今後の課題
中学生の証明既習者についての予想傾向は，ある程
度明らかとなった。しかし，証明指導における予想の
役割は，その導入場面に大きなものがあると思われる。
従って，未習者の予想傾向を調査することが，予想を
通した証明の指導方法を考えていく上で必要である。
また，どんな予想でも立てればよいというのではな
く，質の高い予想をさせることが，数学教育的に意義
深く，授業構成の上でも重要と考えられる。従って，
いかにすれば生徒が質の高い予想を立てることができ
るのか，その要因を解明することが必要であると考え
られる。
以上のことを考庫しながら，さらに個人差に影響さ
れる面の少ない調査方法を工夫しながら，証明指導に
コンピュータを利用する方法の開発と，その有効性，
妥当性等の解明を今後の課題としたい。
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